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(54) Process and measurement setup for determining the operating data of an internal 
combustion engine. 

To determine operating data, such as especially the output and the torque characteristic, of 
an internal combustion engine which is boosted by means of an exhaust turbocharger, in free full- 
load acceleration, the speed is continuously determined and then the operating data are determined 
from the speed characteristic and known data, such as the moment of inertia. In order to shift the 
exhaust turbocharger before actual measurement acceleration into the state as prevails under steady- 
state conditions under load, the internal combustion engine before actual acceleration is moved by 
braking into a high load state with low engine speed, with which the operating data can also be 
determined in the shop and for an internal combustion engine which remains installed in a motor 
vehicle. 



Ladedruck vor LLK - charge pressure upstream from intercooler 

Kupplungsbetatigung - activation of clutch 

Beginn der Bremsung - start of braking 

StraBenmessung - road measurement 

Bremsung - aufgebockt - braking, jacked up 

min. Druck - min. pressure. 

Motordrehzahl - engine speed 



FIG. 3a: 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



1 <' 



® 



3 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Veroffentlichungsnummer: 0 608 676 Al 



0 Anmeldenummer: 93890009.9 
@ Anmelcletag: 26.01.93 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© int CI.5 G01L 3/24, G01M 15/00 





Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


Erfinder: Koegeler, Hans-Michael, Dipl.-lng. 




03.08.94 Patentblatt 94/31 


Zusertalgasse 29 






A-8010 Graz(AT) 


© 


Benannte Vertragsstaaten: 


Erfinder: Kunzfeld, Wilhelm 




AT BE CH DE ES FR GB IT LI LU NL SE 


Stiftingtalstrasse 71 






A-8010 Graz( AT) 




Anmeider: AVL Gesellschaft fur 


Erfinder: Sailer, Gerhard 




Verbrennungskraftmaschinen und 


Robert Fuchs Strasse 55 




Messtechnik mbH.Prof.Dr.Dr.h.c. Hans List 


A-8053 Graz(AT) 




Kleiststrasse 48 






A-8020 Graz(AT) 


® Vertreter: Klein, Adam, Dipl.lng. et al 






© 


Erfinder: Gazzari, Remigio, Dipl.-lng. 


Patentanwalte Klein & Pinter OEG 




Lindengasse 13/11 


Fasangasse 49 




A-8111 Judendorf/Strassengel(AT) 


A-1030 Wien (AT) 



© Verfahren und Messanordnung zur Bestimmung von Betriebsdaten einer Brennkraftmaschine. 



© Zur Bestimmung von Betriebsdaten, wie insbe- 
sonders der Leistung und des Drehmomentenverlau- 
fes, einer mittels Abgasturbolader aufgeladenen 
Brennkraftmaschine werden im freien Vollasthochlauf 
fortlaufend die Drehzahl ermittelt und sodann aus 
dem Drehzahlverlauf und bekannten Daten, wie dem 
Tragheitsmoment, die Betriebsdaten bestimmt. Um 
den Abgasturbolader vor dem eigentlichen MeBhoch- 



lauf in einen Zustand zu versetzen, wie er unter 
stationaren Verhaitnissen unter Last vorherrscht, 
wird die Brennkraftmaschine vor dem eigentlichen 
Hochlauf durch eine Bremsung in einen Zustand 
hoher Last bei niedriger Motordrehzahl gebracht, wo- 
mit die Betriebsdaten auch in der Werkstatt und bei 
in einem Fahrzeug eingebaut bleibender Brennkraft- 
maschine bestimmt werden konnen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung von Betriebsdaten, insbesonders der Lei- 
stung und des Drehmomentenverlaufes, einer mit- 
tels Abgasturbolader aufgeladenen Brennkraftma- 
schine, wobei im freien Vollasthochlauf fortlaufend 
die Drehzahl ermittelt und aus dem Drehzahlverlauf 
und bekannten Daten, insbesonders dem Trag- 
heitsmoment, die Betriebsdaten, insbesonders die 
Leistung und der Drehmomentenverlauf, bestimmt 
werden und wobei der Abgasturbolader vor der 
freien Hochlaufphase beschleunigt wird. Weiters 
betrifft die Erfindung auch Ausgestaltungen von 
MeBanordnungen zur Durchfuhrung eines derarti- 
gen Verfahrens. 

Es gibt WerkstattmeBgerate (z.B. das als "AVL 
845" bekannte Gerat der Anmelderin), die die Mo- 
torleistung und den Drehmomentenverlauf allein 
aus einer fortlaufenden Messung der Drehzahl bzw. 
der Drehzahianderung (Beschleunigung) im freien 
Vollasthochlauf bestimmen. An konstanten Werten 
ist lediglich das Motortragheitsmoment einzugeben. 
Mit diesen Geraten kann die Motorleistung und der 
komplette Motordrehmomentenverlauf einer z.B. im 
Kraftfahrzeug als Antriebsmotor eingebauten 
Brennkraftmaschine innerhalb weniger Sekunden 
mit einer einfachen MeBprozedur bestimmt werden, 
und zwar ohne Motorausbau und ohne zeitaufwen- 
diges Montieren des Motors auf einem Motorpruf- 
stand. Es ist dafur auch kein teurer und platzrau- 
bender Rollenprufstand oder dergleichen erforder- 
lich auf den das Fahrzeug mit erheblichem Zeitauf- 
wand aufgespannt werden muB. AuBerdem erhalt 
man in kurzester Zeit einen kompletten Motordreh- 
momentenverlauf, wahrend auf einem Rollenpruf- 
stand nur die Leistung am Radumfang - also die 
Motorleistung abzuglich (meist unbekannter) An- 
triebsstrang und Rad/Rollen-Verluste - mit wesent- 
lich mehr Zeitaufwand gemessen wird. Weiters 
wird auch keine eigene Bremseinrichtung benotigt, 
die intrusiv an den Antriebsstrang des Fahrzeuges 
angekoppelt werden muB. 

Trotz dieser groBen Vorteile, die das Hochlauf- 
Leistungsmefiverfahren bietet, ist es nicht in der 
Lage, das Leistungsvermogen von aufgeladenen 
Motoren zu bestimmen. Der Vorgang der freien 
Beschleunigung ist namlich so rasch, daB das Auf- 
ladesystem von turbogeladenen Brennkraftmaschi- 
nen den Ladedruck, der sich bei hoher Last im 
stationaren Zustand einstellt, grundsatzlich nicht 
bereitstellen kann. In Folge des resultierenden Luft- 
mangels wird weiters von den dafur vorgesehenen 
Elementen der Einspritzausriistung (z.B. LDA, Mo- 
tor-Management) die Einspritzmenge derart redu- 
ziert, daB der Motor in der freien Beschleunigung 
nur etwa die Halfte seines stationar erreichbaren 
Drehmoments liefert. Die Methode ist also zur Lei- 
stungs- bzw. Drehmomentmessung an turbogela- 
denen Brennkraftmaschinen nur sehr bedingt ein- 
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setzbar. Dementsprechend sind auch die anderen 
in der freien Beschleunigung bestimmten Motor- 
meBgroflen (z.B. Ladedruck oder RauchstoB) ge- 
genuber einer StraBenmessung verfalscht und we- 

5 nig reprasentativ. 

Um diesem Mangel entgegenzuwirken, schla- 
gen Cuniberti et al in EP 0464822 A1 vor, den 
Turbolader mitteis einer eigens angesteuerten 
PreBlufteinrichtung auf eine vorbestimmte Drehzahl 

w zu bringen, bevor die freie Beschleunigung durch- 
gefuhrt wird. In der freien Beschleunigung wird 
dann aus der gemessenen Beschleunigung Dreh- 
moment und Leistung berechnet. 

Nachteilig bei dieser bekannten Methode ist 

75 aber der erforderliche Umbau des Ansauglufttrakts. 
Dadurch besteht die Gefahr, daB Schmutzteilchen 
mitangesaugt werden konnen und damit der Turbo- 
kompressor oder der Motor Schaden erleiden 
konnte. Zusatzlich muB eine groBdimensionierte 

20 Luftversorgungsanlage bereitgestellt werden. Au- 
Berdem ist nicht zu erwarten, daB die dadurch 
erreichbare Turboladerdrehzahl wesentlich hoher 
sein wird als die Turboladerdrehzahl im gewohnli- 
chen Leerlauf. Die ublicherweise verwendeten Ra- 

25 dialkompressoren nehmen bei hoherem Eingangs- 
druck grundsatzlich ein hoheres Drehmoment auf. 
Es wird daher der Kompressorteil nicht - wie mogli- 
cherweise gedacht - durch die PreBluft angetrie- 
ben, sodaB er als "Turbine" iauft. Im Gegenteil, der 

30 Kompressor wird einen erhohten Leistungsbedarf 
aufweisen. Die Abgasturbine wird zwar durch den 
hoheren (z.B. doppelt so hohen) Luftdurchsatz et- 
was mehr Drehmoment liefern. Dieses Turbinen- 
drehmoment ist etwa mit dem der doppelten Mo- 

35 tordrehzahl ohne Motorlast vergleichbar. Mangels 
der unter stationaren Zustanden vorherrschenden 
hoheren Auspufftemperatur ist damit das Antriebs- 
moment fur die Turboladergruppe aber noch viel 
zu gering, um die unter Last vorherrschende Tur- 

40 boladerdrehzahl auch nur annahernd zu erreichen. 
Damit muB die Turboladergruppe erst wieder im 
daran anschlieBenden Hochlauf beschleunigt wer- 
den, sodaB der Hochlauf wieder ohne ordnungsge- 
maBe Turboladerfunktion und zusatzlich mit den 

45 verfalschenden Einflussen einer Fremdaufladung 
ablauft. 

Aufgabe dieser Erfindung ist es, die oben an- 
gefuhrten Nachteile der bekannten Anordnungen 
und Verfahren bei der Bestimmung von Motormefi- 

50 werten von turbogeladenen Brennkraftmaschinen in 
der freien Beschleunigung zu vermeiden. Und es 
ist insbesonders der Luftmangel in der freien Vol- 
lastbeschleunigung von aufgeladenen Motoren, der 
so einen Nachteil darstellt, weil er praktisch alle am 

55 Motor meBbaren GroBen beeinfluBl und Motorfehler 
uberdeckt. Es ist daher ein praktikables Verfahren 
bereitzustellen, mit dem MotormeBwerte auch in 
der Werkstatt bestimmt werden konnen und zwar 
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in der Art, daB sie fur das Verhalten des Motors auf 
der StraBe reprasentativ sind. 

Dazu wird gemaB der Grundidee der Erfindung 
die Turboladergruppe vor dem eigenllichen Hoch- 
lauf in einen Zustand versetzt, wie er unter statio- 
naren Verhaltnissen unter Last vorherrscht. Das 
wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB zur 
Beschleunigung des Abgasturboladers die Brenn- 
kraftmaschine durch eine Bremsung in einen Zu- 
stand hoher Last bei niedriger Drehzahl gebracht 
wird. Weitere Ausgestaltungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens bzw. die entsprechenden Ausbil- 
dungen und Ausgestaltungen der MeBanordnung 
sind den Patentanspruchen zu entnehmen. 

Die Brennkraftmaschine wird also vor dem ei- 
gentltchen Hochlauf durch eine Bremsung praktisch 
in einen stationaren Vollastzustand bei niedriger 
Motordrehzahl gebracht. Der MeBhochlauf wird 
dann vorzugsweise durch die Betatigung des 
Kupplungspedals ausgelost. Da die Bremsung nur 
einige Sekunden lang erforderlich ist, kann sie 
ohne jeglichen Umbau am Motor oder am Fahr- 
zeug auch mit der Fahrzeugbetriebsbremse durch- 
gefuhrt werden. Dazu werden bei eingelegtem 
Gang die Antriebsrader freigestellt - sie werden 
also zum Beispiel auf frei drehbaren Rollen aufge- 
stutzt oder es werden die Antriebsachsen aufge- 
bockt. 

Die erfindungsgemaBen MeBanordnungen un- 
terstutzen die MeBprozedur so, daB sie praktisch 
leicht durchfuhrbar ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand des 
Beispiels einer Motorleistungsmessung an einem 
LKW naher beschrieben: Fig. 1 zeigt ein Beispiel 
fur eine MeBanordnung im Blockschaltbild. Fig. 2 
zeigt den zeitlichen Verlauf von Drehzahl und Lade- 
druck. Fig. 3a zeigt den erreichten Ladedruck im 
Vergleich zum Ladedruck bei einer Messung auf 
der StraBe. Fig. 3b zeigt zum Vergleich den erziel- 
baren Ladedruck in einem mehrfach wiederholten 
Hochlauf ohne die erfindungsgemaBe Vorbereitung 
im Vergleich zum Ladedruck aus einer StraBen- 
messung. Fig. 4 zeigt die erreichten Luftverhaltnis- 
se im Vollasthochlauf und im Stationarbetrieb. Fig. 
5 zeigt den aus der Beschleunigung ermittelten 
Drehmomentenverlauf im Vergleich zu stationar er- 
mittelten Werksangaben. 

Im folgenden ist vorerst der Ablaut der gesam- 
ten MeBprozedur diagrammartig naher beschrie- 
ben: 

MeBvorbereitung: 

* Fahrzeug warmfahren 

* Fahrzeugrader freistellen 

* Sensoren anbringen 

* MeBgerat einschalten 
" Parameter eingeben 



Durchfuhrung der Messung: 

* Motor starten, Messung starten 
Hochiaufphase (Gang eingeiegi, eingekup- 

5 pelt) 

* Bremsphase 

* MeBhochlauf (ausgekuppelt) 

* Auslauf 

* MeBauswertung und Darstellung der Ergeb- 
w nisse 

AbschluG der Messung: 

* Motor abstellen, MeBgerat ausschalten 
75 * Sensor entfernen 

* Freistellung der Fahrzeugrader entfernen 
Nachdem bei einem warmgefahrenen Fahrzeug 

die Antriebsrader freigestellt sind, die gewunschten 
Sensoren adaptiert sind - in diesem Beispiel Dreh- 

20 zahl und Ladedruck - und das MeBgerat einge- 
schaltet und gestartet ist, wird in einer ersten 
Hochiaufphase mit eingelegtem Gang Vollgas ge- 
geben. Dabei wird die Abregeldrehzahl erreicht; 
und durch die mitrotierenden Antriebsrader besteht 

25 nun die Moglichkeit einer kurzzeitigen Motorbela- 
stung mittels einer der fahrzeugeigenen Bremsen. 
Dafur in Frage kommen sowohl die Handbremse 
(Feststellbremse), die Betriebsbremse oder ein 
eventuell vorhandener Retarder, wobei bei der 

30 praktischen Durchfuhrung des Verfahrens die. 
Handbremse sich als besonders vorteilhaft erwie- 
sen hat. 

Die Beschreibung der folgenden Phasen wird 
auch durch den zeitlichen Ablauf von Motordreh- 

35 zahl und Ladedruck in Fig. 2 unterstutzt. 

In der nun anschlieBenden Bremsphase, die 
zweckmaBigerweise eine gewisse Mindestzeit dau- 
ern muB (mindestens 2 Sekunden, beispielsweise 4 
Sekunden), bleibt das Gaspedal voll durchgetreten. 

40 Wahrend die Motordrehzahl sinkt, gibt der Motor 
zunehmend Drehmoment ab, die Turboladerdreh- 
zahl und der Ladedruck steigen. Nach der erforder- 
lichen Dauer der Bremsphase und bei einer ge- 
wunschten Drehzahl im unteren bis mittleren Dreh- 

45 zahlbereich wird die Bremsphase durch die Betati- 
gung der Kupplung abgeschlossen. Die Drehzahl 
sollte dabei einerseits so niedrig sein, daB der 
Beschleunigungsverlauf uber ein weites Drehzahl- 
band aufgenommen werden kann. Anderseits darf 

50 der aufgebaute Ladedruck durch zu niedrige Dreh- 
zahlen nicht wieder abgebaut werden. Als praktika- 
ble Drehzahlwerte fur den Start des MeBhochlaufes 
haben sich Werte urn 50 bis 60 % der Nenndreh- 
zahl erwiesen. 

55 Das Betatigen der Kupplung lost dann den 

eigentlichen Vollasthochlauf und den MeBhochlauf 
aus. Es ist zu betonen, daB hier der Motor alleine 
gegen sein eigenes Tragheitsmoment hochlauft, 
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wobei aber aufgebauter Ladedruck vorhanden ist. 
Es ware grundsatzlich auch moglich, den MeB- 
hochlauf durch Loslassen der Fahrzeugbremse ein- 
zuleilen. Das hatte aber den Nachteil, daB ublicher- 
weise unbekannte zusatzliche Parameter bekannt 
sein muftten (z.B. Getriebeubersetzungen, Rader- 
tragheitsmomente, usw.) und da/3 Kupplungstor- 
sionsschwingungen die Drehzahlmessung beein- 
flussen warden. Nach dem Erreichen der Abregel- 
drehzahl wird das Gaspedal losgelassen, der Motor 
laufi aus und die Messung wird abgeschlossen. 
Nach Emgabc ctwaiger Konstantwerte - im Beispiel 
der Motoricistungsmessung nach Eingabe des Mo- 
tortragheitsmomentes - konnen aus dem gemesse- 
nen Beschleunigungsverlauf in wohlbekannter Wei- 
se das Motordrehmoment und die Motorleistung 
jeweils ais Verlauf uber der Drehzahl berechnet 
werden. Die so bestimmten Werte fur Motorlei- 
stung und -drehmoment konnen in weiterer Folge 
zur Auswertung sonstiger MeBwerte herangezogen 
werden, beispielsweise zur Bestimmung der Last- 
abhangigkeit der gleichzeitig gemessenen Abgas- 
trubung. 

Eine erfindungsgemaBe MeBanordnung zur 
praktischen Durchfuhrung des beschriebenen Ver- 
fahrens muf3 den Benutzer so unterstutzen, daB ein 
fehlerfreier MeBablauf moglich wird. Dazu gehort 
insbesondere, daB die wesentlichen Bedienungs- 
schritte und Ablaufphasen freigegeben bzw. signali- 
siert werden, daB z.B. auch Beginn, Ende und 
Dauer der Bremsphase erkannt und uberwacht 
werden, und daB der eigentliche Hochlauf, der 
MeBhochlauf, erkannt und die MeBwerte erfaBt und 
ausgewertet werden. Dies wird in geeigneten Gera- 
teelementen realisiert, die weiter unten (anhand von 
Fig. 1) beschrieben sind. 

In Fig. 3a) wird der Ladedruck von Fig. 2 uber 
der Motordrehzahl dargestellt und einerseits mit 
dem unter stationaren Verhaltnissen verglichen. 
Anderseits ist aber auch der Ladedruck eingetra- 
gen, der fur ein Luftverhaltnis von X = 1,4 minde- 
stens erforderlich ware. 

In Fig. 3b) wird der Ladedruckverlauf aus einer 
gewohnlichen Voilasthochlaufmessung - ohne die 
erfindungsgemaBe Vorbereitung - mit dem Statio- 
nar-Ladedruck verglichen. 

Man erkennt nun die Vorteile der Erfindung 
ganz klar: In der ersten Hochlaufphase nimmt der 
Ladedruck nur in der GroBenordnung zu, wie das 
auch in einem gewohnlichen Vollasthochlauf der 
Fall ist. Mit dem Beginn der Bremsphase baut sich 
Ladedruck auf, der mit sinkender Drehzahl gemaB 
der stationaren Turboladecharakteristik zwar auch 
wieder leicht abnimmt; er erreicht aber durch die 
Dynamik sogar hohere Werle als unler stationaren 
Bedingungen bei dieser hiedrigen Drehzahl. 

Nach dem Offnen der Kupplung - wahrend des 
eigentlichen MeBhochlaufes - sinkt der Ladedruck 



nur leicht und bleibt deutlich uber dem Niveau, das 
fur einen X-Wert von 1,4 und damit fur eine voll- 
standige Verbrennung der gesamten eingespritzten 
Kraftstoffmenge erforderlich ist. 
5 Wahrend des oberen Leerlaufes nimmt der La- 

dedruck dann stark ab und zwar etwa auf den 
typischen Wert fur die Abregeldrehzahl. Im Motor- 
Auslauf verhalt sich der Ladedruck dann ahnlich 
wie in einem gewohnlichen Hochlauf (vgl. Fig. 3b). 
w In Fig. 4 wird dargestellt, daB - in diesem 

Beispiel - mit dieser Methode ein Luftverhaltnis von 
X = 1 ,6 und mehr erreicht wurde. Wurde in einem 
gewohnlichen Hochlauf die voile Kraftstoffmenge 
eingespritzt, so lage das Luftverhaltnis etwa bei 0,7 
75 bis 0.8 was eine unvollstandige Verbrennung und 
einen enormen RauchstoB zur Folge hatte, wenn 
dieser nicht durch Elemente des Einspritzsystems 
(z.B. LDA) verhindert wurde. - Durch die entspre- 
chend reduzierte Einspritzmenge war aber bis jetzt 
20 das Motorverhalten unter Vollast (Rauchentwick- 
lung, Leistungsvermogen) in der Werkstatt - mit 
kostengunstigen dynamischen Methoden - prak- 
tisch nicht beurteilbar. 

Fig. 5 zeigt als ein Beispiel einen Vergleich 
25 zwischen den stationaren Drehmomentangaben 
des Herstellers und der aus dem Beschleunigungs- 
verlauf gemessenen Drehmomentkurve. 

In Fig. 1 sind schlieBlich die wesentlichen Ele- 
mente einer MeB- bzw. Diagnoseanordnung darge- 
30 stellt, wie sie zur korrekten Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens vorgeschlagen wird: 

Die zentrale MeBgroBe stellt die Motordrehzahl 
dar. Es ist dabei aber keine besonders hohe Auflo- 
sung erforderlich: eine Marke pro Umdrehung ist 
35 grundsatzlich ausreichend. 

Zur Nutzung fur eine detailliertere Motordia- 
gnose kann das Gerat vorteilhafterweise aber auch 
mit einigen der anderen in der Motordiagnose ubli- 
chen Datenerfassungssystem kombiniert werden: 
40 z.B. AbgasmeBwerte, Ladedruckmessung, Ein- 
spritzleitungsdrucksignale, dynamische Kraftstoff- 
mengenmessung, eine uber dem Kurbelwinkel ho- 
her aufgeloste Drehzahlmessung (Verlauf der mo- 
mentanen Drehwinkelgeschwindigkeit <*>) zur Beur- 
45 teilung von Zylinderdruckeffekten, die Messung von 
Korperschall Oder vieles andere mehr. Allen resul- 
tierenden MeBergebnissen ist der Vorteil der hier 
beschriebenen Methode gegentiber einem her- 
kommlichen "Vollasthochlauf" gemeinsam, daB 
50 nun tatsachlich die voile Kraftstoffmenge einge- 
spritzt wird, und zwar mit ausreichend Verbren- 
nungsluft. 

Die zentrale Funktion der dargestellten Anord- 
nung besteht daher in der Suche, Erkennung und 
55 Auswertung des eigentlichen MeBhochlaufs. Dazu 
wird die laufend gemessene Motordrehzahl in einer 
Einheit des Gerates z.B. dahingehend ausgewertet, 
daB nach Durchfuhrung der Bremsphase der mar- 
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kante Knick im Drehzahlverlauf, wie er beim Betati- 
gen der Kupplung auftritt, zur Erkennung des Be- 
ginns des MeBhochlaufes herangezogen wird. Die- 
in z.B. a!s Maximum im VerJauf der 
zweiten zeitlichen Ableitung des Drehzahtverlaufes 5 
erkannt werden. Aber auch andere bekannte Ver- 
fahren der Signalauswertung konnen dafur verwen- 
det werden. Die DrehzahlmeBwerte wahrend des 
Hochlaufes bis zu einer oberen Drehzahlgrenze, im 
allgemeinen bis zur Abregeldrehzahl bzw. bis zur io 
Abschaltdrehzahl (bei Ottomotoren), werden erfaBt, 
durch Obliche Glattungs- und Interpolationsverfah- 
ren von MeBschwankungen befreit und zur Berech- 
nung der ErgebnisgrdBen Leistung und/oder Dreh- 
moment ausgewertet. Die Ergebnisse konnen gra- 75 
fisch dargestellt und Kennwerte wie z.B. Spitzenlei- 
stung oder Spitzendrehmoment konnen angezeigt 
werden. 

Da zum Erreichen eines ausreichend hohen 
Ladedrucks eine minimale Dauer der Bremsphase 20 
erforderlich ist, wird diese in einer Einheit zur Er- 
kennung und Messung der Bremsdauer uberpruft. 
Die Bedienung der Fahrzeugbremse sol! nach dem 
ersten Hochlauf ab einer minimalen Drehzahl, z.B. 
90 % der Abregeldrehzahl, erfolgen. Es ist daher 25 
zweckmaBig, die Drehzahl analog anzuzeigen und 
die Freigabe zu signalisieren. Der Beginn der 
Bremsphase kann an der Drehzahl, bzw. Drehzahl- 
anderung erkannt werden, aber auch z.B. am Kon- 
takt des Bremslichtschalters oder am Aufleuchten 30 
des Bremslichtes. Auch sonstige Sensoren zur Er- 
kennung der Bremsenbetatigung kommen prinzi- 
piell in Frage, auch wenn der dafur erforderliche 
Aufwand zur Durchfuhrung des Verfahrens im all- 
gemeinen nicht gerechtfertigt sein wird. 35 

Das Ende der Bremsphase, also das Betatigen 
der Kupplung, soil erst nach einer Mindestdauer 
der Bremsphase und bei einer geeigneten mittleren 
bis niedrigen Drehzahl erfolgen. Es ist daher 
zweckmaBig, die Freigabe zu signalisieren. Der tat- 40 
sachliche Zeitpunkt und damit der Beginn des 
MeBhochlaufs kann an der Drehzahl, bzw. an der 
Drehzahlanderung, erkannt werden, wie oben ge- 
sagt wurde. Aber auch Sensoren zur Erkennung 
der Kupplungsbetatigung kommen dafur in Frage. 45 
Wichtig ist, daB die Dauer der Bremsphase be- 
stimmt und durch Vergleich mit der minimal zulas- 
sigen Bremsdauer uberpruft wird, und daB die 
Drehzahl zu Ende der Bremsphase im geeigneten 
Drehzahlbereich liegt. 50 

Die Erfassung der Drehzahldaten vor und wah- 
rend des MeBhochlaufs erfolgt zweckmaBigerweise 
in einem Ringspeicher ausreichender Tiefe. Ein 
solcher gewahrleistet, daB auch Drehzahldaten von 
einer gewissen Zeit vor und nach dem Meflhoch- 55 
lauf fur die nachfolgende Auswertung zur Verfu- 
gung stehen und Unsicherheiten uber Beginn und 
Ende des MeBhochlaufes, wie sie wahrend des 



MeBablaufs eventuell bestehen konnen, jedenfalls 
bei der Auswertung beseitigt werden. Erforderli- 
chenfalls kann dann das Gerat eine Wiederholung 
der Messung vsrlsnQsri. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung von Betriebsdaten, 
insbesonders der Leistung und des Drehmo- 
mentenverlaufes, einer mittels Abgasturbolader 
aufgeladenen Brennkraftmaschine, wobei im 
freien Vollasthochlauf fortlaufend die Drehzahl 
ermittelt und aus dem Drehzahlverlauf und be- 
kannten Daten, insbesonders dem Tragheits- 
mornent, die Betriebsdaten, insbesonders die 
Leistung und der Drehmomentenverlauf, be- 
stimmt werden und wobei der Abgasturbolader 
vor der freien Hochlaufphase beschleunigt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur Be- 
schleunigung des Abgasturboladers die Brenn- 
kraftmaschine durch eine Bremsung in einen 
Zustand hoher Last bei niedriger Drehzahl ge- 
bracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, fur eine als An- 
triebsmotor in einem Fahrzeug dienende 
Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bremsung bei im Fahrzeug eingebaut 
bleibender Brennkraftmaschine und eingeruck- 
ter Kupplung mittels einer Betriebsbremse,des* 
Fahrzeuges' erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Einleitung der freien Hoch- 
laufphase die Kupplung ausgeruckt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei stillstehen- 
dem Fahrzeug die Antriebsrader freigestellt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beginn- 
und/oder Endpunkte der einzelnen Drehzahl- 
bzw. Lastphasen uber eine Anzeigeeinrichtung 
angezeigt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beginn- 
und/oder Endpunkte der einzelnen Drehzahl- 
bzw. Lastphasen mittels einer Drehzahluberwa- 
chung automatisch festgestellt und zur weite- 
ren Verfahrenssteuerung verwendet werden. 

7. MeBanordnung zur Bestimmung von Betriebs- 
daten einer Brennkraftmaschine mit Abgastur- 
bolader im Vollasthochlauf, mit einer Einrich- 
tung zur Beschleunigung des Abgasturboladers 
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vor der freien Hochlaufphase, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zur Be- 
schleunigung des Abgasturboladers eine 
Bremseinheil aufweisl, mittels welcher die 
Brennkraftmaschine in einen Zustand hoher 5 
Last bei niedriger Drehzahl bringbar ist. 

8. MeBanordnung nach Anspruch 7, fur eine als 
Antriebsmotor in einem Fahrzeug dienende 
Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, 10 
daG die Bremseinheit bei im Fahrzeug einge- 

baut bleibender Brennkraftmaschine und ein- 
geruckter Kupplung von einer Betriebsbremse 
des Fahrzeuges gebildet ist. 

75 

9. MeBanordnung zur Bestimmung von Betriebs- 
daten einer mittels einer Abgasturbine aufgela- 
denen Brennkraftmaschine im freien Vol last- 
hochlauf, mit einer Beschleunigungseinrichtung 

zur Erhohung der Drehzahl der Abgasturbine 20 
vor Beginn des Vollasthochlaufs, sowie mit ei- 
ner Auswerteeinheit, die mit einem an der 
Brennkraftmaschine vorgesehenen bzw. an- 
bringbaren Drehzahlsensor verbunden ist, ge- 
kennzeichnet durch 25 

a) eine mit der Auswerteeinheit in Verbin- 
dung stehende Uberwachungseinrichtung, 
um nach Vollgas-Einleitung das Erreichen 
einer oberen Drehzahlgrenze, insbesonders 

der Abregeldrehzahl, festzustellen, 30 

b) eine davon uber eine Verzogerungsein- 
heit aktivierbare 

c) einen Teil der Beschleunigungseinrich- 
tung bildende Bremseinrichtung zur Anzeige 
und/oder Einleitung einer Bremsphase unter 35 
bleibendem Vollgas, und eine davon akti- 
vierbare 

d) Freigabeeinrichtung zur drehzahl- 
und/oder zeitabhangigen Anzeige und/oder 
Beendigung der Bremsphase bei bleiben- 40 
dem Vollgas. 

10. MeBanordnung zur Bestimmung von Betriebs- 
daten einer mittels einer Abgasturbine aufgela- 
denen Brennkraftmaschine im freien Vollast- 45 
hochlauf, mit einer Auswerteeinheit, die mit 
einer Drehzahl-Uberwachungs- und Aufzeich- 
nungseinheit in Verbindung steht, welche ihrer- 
seits mit einem an der Brennkraftmaschine 
vorgesehenen Drehzahlsensor verbunden ist, 50 
gekennzeichnet durch 

1) eine mit der Auswerteeinheit in Verbin- 
dung stehende Bremsdauer-Uberwachungs- 
und Aufzeichnungseinheit, fur eine an der 
Brennkraftmaschine nach Erreichen einer 55 
durch anfangliches Vollgas angefahrenen 
oberen Drehzahlgrenze eingeleitete 
Bremsphase 



2) eine ebenfalls mit der Auswerteeinheit in 
Verbindung stehende Einheit zur Feststel- 
lung bzw. Auswertung des drehzahlmaBigen 
Anfangspunktes eines an die Bremsphase 
anschlieBenden freien Hochlaufes der 
Brennkraftmaschine, sowie 

3) eine Einheit zur Ermittlung und Anzeige 
bzw. Auswertung des jeweiligen Ladedruk- 
kes. 
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